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Einspritzduse fur Brennkraf tmaschinen 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einspritzduse fur 
Brennkraf tmaschinen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Anspruchs 1 . 

Eine derartige Einspritzduse ist beispielsweise aus der 
DE 100 58 153 Al bekannt und besitzt einen Diisenkorper, an 
dem wenigstens ein erstes Spritzloch sowie wenigstens ein 
zweites Spritzloch ausgebildet- sind. In einer ersten 
Nadelfuhrung des Dusenkbrpers ist eine als Hohlnadel 
ausgebildete erste Dusennadel gefuhrt, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch steuerbar ist. In der ersten Dusennadel ist 
koaxial eine zweite Dusennadel angeordnet, mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine zweite 
Spritzloch steuerbar ist. Bei der bekannten Einspritzduse 
ist die zweite Dusennadel mit einem Antriebskolben 
antriebsverbunden, der in einem Steuerraum eine bei 
Druckbeauf schlagung in Schliel^richtung wirksame Steuerflache 
aufweist. Die zweite Dusennadel besitzt eine Druckstufe, 
d.h. eine Querschni tts f lache eines zwischen zweiter 
Dusennadel und Dusenkorper ausgebildeten zweiten 
Ventilsitzes ist kleiner als eine Querschni ttsf lache einer 



in der ersten Diisennadel zur Fuhrung der zweiten Dlisennadel 
ausgebildeten zweiten Nadelfiihrung . Bei geoffneter erster 
Dusennadel wird die Druckstufe der zweiten Diisennadel mit 
Druck beauf schlagt , wobei die Druckstufe der zweiten 
Dusennadel in Of f nungsrichtung wirkt. Wenn bei erster 
Dusennadel zusatzlich auch die z.weite Dusennadel geoffnet 
werden soll^. kann im Steuerraum der Druck abgesenkt werden, 
so dass die Of f nungskraf t an der Druckstufe der zweiten 
Dusennadel uberwiegt. Der zur Betatigung der zweiten 
Dusennadel erf orderliche Aufwand ist hierbei relativ grofi . 

Vorteile der Erfindung 

Die er f indungsgemafbe Einspri tzdiise mit den Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat dem gegenuber den Vorteil, dass 
nur ein einziger Aktuator oder Aktor erforderlich ist, um 
beide Dusennadeln anzusteuern. Hierdurch ergibt sich ein 
erheblich vereinf achter Aufbau fiir die Einspritzduse, so 
dass diese kostengunstiger hergestellt werden kann. 

Die Erfindung beruht dabei auf dem allgemeinen Gedanken, die 
an den Antriebskolben der beiden Dusennadeln anliegenden 
Driicke mit nur einem einzigen Steuerkolben zu steuern, wobei 
zwischen dem Steuerkolben und dem jeweiligen zur Betatigung 
der zugehorigen Dusennadel dienenden Antriebskolben jeweils 
eine hydraulische Druckubert ragungss trecke vorgesehen ist. 
Wahrend die zwischen dem Steuerkolben und dem zur Betatigung 
der ersten Dusennadel vorgesehen ersten Antriebskolben 
ausgebildete ers te hydraulische Druckubert ragungss trecke 
permanent aktiv ist, schlagt die Erfindung vor, die zwischen 
dem Steuerkolben und dem zur Betatigung der zweiten 
Dusennadel vorgesehenen zweiten Antriebskolben ausgebildete 
zwei te hydraulische Druckubert ragungss trecke s teuerbar 
auszugestalten, derart, dass die zweite 

Druckubertragungsstrecke zwischen einem aktivierten und 



einem deaktivierten Zustand umschaltbar ist. Das Umschalten 
zwischen aktiviertem Zustand und deaktiviertem Zustand wird 
dabei in Abhangigkeit des Steuerkolbenhubs gesteuert. Das 
bedeutet, dass ein Offnungshub des Steuerkolbens in jedem 
Fall einen Offnungshub der ersten Dusennadel bewirkt und 
nach dem hubgesteuerten Umschalten zwischen deaktiviertem 
Zustand und aktiviertem Zustand zusatzlich einen Offnungshub 
der zweiten Dusennadel bewirkt . 

Beide Dusennadeln kbnnen somit direkt mit nur einem einzigen 
Steuer kolben, also mit einem einzigen Aktor angesteuert 
warden, was den Aufbau der er f indungsgemaBen Einspr it zduse 
vereinfacht. Desweiteren kann das Einsprit zverhal ten bzw. 
die Einsprit zcharakteristik der Einsprit zduse verbessert 
werden, insbesondere lassen sich extrem kurze 
Einspritzzeiten realisieren . 

Entsprechend einer besonders vorteilhaf ten Weiterbildung 
kann die zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke bei 
einem vorbestimmten Steuerkolbenhub zwischen ihrem 
aktivierten und ihrem deaktivierten Zustand umschalten, 
wobei dieser Steuerkolbenhub dann so gewahlt ist, dass bei 
einer Of f nungshubbewegung des Steuerkolbens bis zum 
Erreichen des vorbestimmten Steuerkolbenhubs die erste 
Dusennadel einen Offnungshub durchfuhrt, wahrend die zweite 
Dusennadel in ihrer Schlief!>stellung verbleibt, und dass bei 
einer uber den vorbestimmten Steuerkolbenhub hinaus gehenden 
Of f nungshubbewegung des Steuerkolbens auch die zweite 
Dusennadel einen Offnungshub durchfuhrt. Uber den 
vorgegebenen Steuerkolbenhub wird somit fur den Steuerkolben 
ein Hubbereich definiert, in dem der Steuerkolben nur die 
erste Dusennadel betatigt. Erst bei einem uber den 
vorgegebenen Steuerkolbenhub hinausgehenden Offnungshub 
betatigt der Steuerkolben auch die zweite Dusennadel. 
Hierdurch wird es besonders einfach moglich, eine 



Kraf tstof f einsprit zung entweder nur durch das wenigstens 
eine erste Spritzloch oder sowohl durch das wenigstens eine 
erste Spritzloch als auch durch das wenigstens eine zweite 
Spritzloch durchzuf iihren . Dabei ist die Zeit zwischen dem 
Offnen der ersten Dusennadel und dem Offnen der zweiten 
Dusennadel quasi frei wahlbar. 

Entsprechend besonders vorteilhaf ter Aus f uhrungs f ormen kann 
ein zweiter Steuerraum, der zur Betatigung des zweiten 
Antriebskolbens dient, uber eine steuerbare 

Hydrauli kverbindung an eine Zuf uhrungs lei tung anschlielibar 
sein, die den Sprit zlochern unter Hochdruck stehenden 
Kraftstoff zufiihrt. Diese Hydraul i kverbindung ist in 
Abhangigkeit der Steuer kolbens tellung zum Offnen und Sperren 
gesteuert, wobei die zweite hydraulische Druckubertragung- 
strecke bei geoffneter Hydraulikverbindung deaktiviert und 
bei gesperrter Hydraulikverbindung aktiviert ist. Bei dieser 
Aus f uhrungs form wird die Inkompressibilitat des verwendeten 
Hydraulikmediums , also des Kraftstoffs, ausgenutzt, urn die 
zweite Druckubertragungsstrecke zu aktivieren bzw. zu 
deaktivieren . Solange die Hydraulikverbindung of fen ist, 
kommuniziert der zweite Steuerraum mit der Zufiihrungs- 
eitung, mit der Folge, dass die zweite Druckubertragungs- 
trecke zur Zuf uhrungsleitung hin of fen ist. Innerhalb der 
zweiten Druckubertragungsstrecke verdrangtes Hydraul ik- 
edium, das in den zweiten Steuerraum gefordert oder aus dem 
zweiten Steuerraum verdrangt oder angesaugt wird, kann dann 
unmittelbar von der Zuf uhrungsleitung aufgenommen bzw. iiber 
die Zuf uhrungsleitung ersetzt werden. Wobei der Druck im 
zweiten Steuerraum quasi konstant bleibt und dem in der 
Zuf uhrungsleitung herrschenden Druck entspricht. 

Sobald jedoch die Hydraulikverbindung gesperrt ist, ist auch 
die zweite Druckubertragungsstrecke zumindest fur dynamische 
Vorgange quasi hermetisch dicht, mit der Folge, dass 



Hydraulikmittel, das in den zweiten Steuerraum gefordert 
wird Oder aus dem zweiten Steuerraum angesaugt Oder 
verdrangt wird, einen entsprechenden Druckanstieg bzw. 
Druckabfall im zweiten Steuerraum erzeugt. 

Bei einer zweckmaftigen Wei terbildung kann ein Abschnitt der 
Hydraulikverbindung im Steuerkolben ausgebildet sein. Durch 
diese Bauweise ergibt sich ein direkter Zusammenhang 
zwischen Steuerkolbenhub und Schaltbetatigung der zweiten 
Druckiibertragungsstrecke . 

Bei einer anderen Aus fuhrungs form kann die steuerbare 
Hydraulikverbindung intern in der zweiten 

Druckubertragungss trecke ausgebildet sein, wobei uber die 
Hydraulikverbindung dann ein erster Uberset zerraum, in dem 
eine erste Ubersetzerf lache des ersten Antriebskolbens 
angeordnet ist, an einen zweiten Uberset zerraum, in den eine 
zweite Ubersetzerf lache des zweiten Antriebskolbens 
angeordnet ist, anschlieftbar ist. Die Hydraulikverbindung 
ist wieder in Abhangigkeit der Steuerkolbenstellung zum 
Offnen und Sperren gesteuert, wobei die zweite Druckuber- 
tragungsstrecke im Unterschied zu der welter oben 
angefuhrten Ausftihrungsf orm bei geoffneter Hydraulik- 
verbindung aktiviert und bei gesperrter Hydraulikverbindung 
deaktiviert ist, Bei dieser Aus fuhrungs form vereinfacht sich 
der Aufbau der hydraul i schen S treckenf uhrung innerhaib der 
Einspritzduse , da bis zur steuerbaren Hydraulikverbindung 
die zweite Druckiibertragungsstrecke mit der ersten Druck- 
iibertragungsstrecke zusammenf alien kann. 

ZweckmaH^ig ist hier eine Wei terbildung , bei welcher ein 
Abschnitt der Hydraulikverbindung im ersten Antriebskolben 
ausgebildet ist. Dementsprechend erfolgt die Steuerung der 
Hydraulikverbindung dann nur noch indirekt in Abhangigkeit 
des Steuerkolbenhubs und dafur direkt in Abhangigkeit des 
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Offnungshubs der mit dem ersten Antriebskolben 
antriebsverbundenen ersten Dusennadel. Dies ist von 
besonderem Vorteil, da so die zweite Dusennadel exakt dann 
zum Offnen angesteuert werden kann, wenn die erste 
5 Dusennadel beirn Offnen einen vorbestimmten Vorhub 

durchgefuhrt hat. 

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der er f indungsgemaJien 
Einspritzduse ergeben sich aus den Unteranspruchen, aus den 
10 Zeichnungen und aus der zugehorigen Figurenbeschreibung 

anhand der Zeichnungen. 



Zeichnungen 

15 Aus f uhrungsbeispiele der er f indungsgemaften Einspritzduse 

sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im folgenden 
naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf 
gleiche oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile 
beziehen. Es zeigen, jeweils . schematisch : 

20 

Fig. 1 bis 4 jeweils einen stark vereinf achten Prinzip- 

Langsschnitt durch eine Einspritzduse nach 
der Erfindung, bei unterschiedlichen 
Aus f uhrungsf ormen . 

25 

Beschreibung der Aus f uhrungsbeispiele 



Entsprechend Fig. 1 besitzt eine er f indungsgemafie Einspritz- 
duse 1 einen nur teilweise dargestellten Dusenkorper 2. Die 

30 Einspritzduse 1 dient zur Krafts tof fversorgung eines 

Zylinders einer Brennkraf tmaschine , insbesondere in einem 
Kraf t f ahr zeug . Im montierten Zustand ragt eine Dusenspitze 3 
in einen Brennraum 4 oder in einen Vormischraum 4 des 
jeweiligen Zylinders hinein, derart, dass wenigstens ein 

35 erstes Spritzloch 5 und wenigstens ein zweites Spritzloch 6 



bei einer entsprechenden Betatigung der Einsprit zduse 1 
Kraftstoff in den Brennraum/Vormischraum 4 eindusen konnen. 
Es ist klar, dass die Einspritzduse 1 mehrere erste 
Spritzlocher 5 und/oder mehrere zweite Spritzlocher 6 
aufweisen kann, die dann zweckmaftig jeweils ringformig, in 
Umf angsrichtung entlang der Dusenspitze 3 verteilt 
angeordnet sind. 

Der Dusenkorper 2 enthalt eine erste Nadelfuhrung 7, in der 
eine erste Dusennadel 8 hubverstellbar gelagert ist. Die 
erste Dusennadel 8 dient zur Steuerung des wenigstens einen 
ersten Spritzlochs 5. Zu diesem Zweck ist zwischen einer den 
Spritzlochern 5, 6 zugewandten ersten Nadelspitze 9 der 
ersten Dusennadel 8 und der Dusenspitze 3 ein erster 
Dichtsitz 10 ausgebildet, der bezuglich einer Kraftstoff- 
versorgung des wenigstens einen ersten Spritzlochs 5 
stromauf des wenigstens einen ersten Spritzlochs 5 
angeordnet ist. 

Die Kraf tstof fversorgung der Spritzlocher 5, 6 erfolgt uber 
eine Zuf uhrungsleitung 11, die im Dusenkorper 2 ausgebildet 
ist, eingangsseitig mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff 
versorgt wird und ausgangsseitig in einen Diisenraum 12 
einmundet. Vom Dusenraum 12 fuhrt ein radial zwischen erster 
Dusennadel 8 und Dusenkorper 2 ausgebildeter Ringraum 13 zu 
den Spritzlochern 5, 6. Zur Versorgung der Zuf uhrungsleitung 
11 mit unter Hochdruck stehendem Kraftstoff kann die 
Zuf uhrungsleitung 11 an eine hier nicht gezeigte. . 
Hochdrucksammelleitung angeschlossen sein, die von einer 
Hochdruckpumpe gespeist wird und an welche die 
Zuf tihrungslei tungen 11 von mehreren Einspr i t zdiisen 1 
angeschlossen sind ( ^Common-Rail-Prinzip"' ) - Ebenso ist es 
moglich, die Zuf uhrungsleitung 11 direkt an eine 
entsprechende Hochdruckpumpe anzuschliefien . 



Die erste Dusennadel 8 ist als Hohlnadel ausgebildet und 
enthalt eine zweite Nadelfuhrung 14, in welcher eine zweite 
Dusennadel 15 koaxial zur ersten Dusennadel 8 hubverstellbar 
gelagert ist. Die zweite Dusennadel 15 dient zur Steuerung 
des wenigstens einen zweiten Spritzlochs 6. Hierzu ist 
zwischen einer den Spri tzlochern 5, 6 zugewandten zweiten 
Nadelspitze 16 und der Dusenspitze 3 ein zweiter Dichtsitz 
17 ausgebildet, der stromab des wenigstens einen ersten 
Spritzlochs 5 und stromauf des wenigstens einen zweiten 
Spritzlochs 6 angeordnet ist. Die Dichtsitze 10, 17 
erstrecken sich jeweils in Umf angsrichtung ringformig und 
linienf ormig . 

Bei geschlossener erster Dusennadel 8 sind sowohl das 
wenigstens eine erste Spritzloch 5 als auch das wenigstens 
eine zweite Spritzloch 6 von der Kraf tstof f zuf uhrung 
abgetrennt. Bei geoffneter erster Dusennadel 8 und 
geschlossener zweiter Dusennadel 15 kommuniziert das 
wenigstens eine erste Spritzloch 5 mit der Kraftstoff- 
versorgung, wahrend das wenigstens eine zweite Spritzloch 6 
von der Kraf tstof f zuf uhrung abgesperrt ist. Wenn beide 
Dusennadeln 8, 15 geoffnet sind, kommuni zieren alle 
Spritzlocher 5, 6 mit der Kraf tstof fversorgung . 

Zum Antrieb der ersten Dusennadel 8 ist ein erster 
Antriebskolben 18 vorgesehen, der im Dusenkorper 2 
hubverstellbar gelagert ist und mit der ersten Dusennadel 8 
antriebsgekoppelt ist. Bei der hier gezeigten 

Ausf uhrungsform stutzt sich der erste Antriebskolben 18 uber 
eine Scheibe 19 an der ersten Dusennadel 8 ab. Da im Betrieb 
der Einspritzduse 1 am ersten Antriebskolben 18 und an der 
ersten Dusennadel 8 permanent Krafte angreifen, die den 
ersten Antriebskolben 18 gegen die erste Dusennadel 8 
andrucken, ist es nicht zwingend er f orderlich, dass die 
erste Dusennadel 8 fest mit dem ersten Antriebskolben 18 



verbunden ist. Die einzelnen Bauteile (erste Dusennadel 8, 
Scheibe 19, erster Antriebskolben 18) konnen daher 
insbesondere lose aufeinander liegen. Die genannten Bauteil 
8, 19, 18 bilden eine funktionale Einheit, die komplett 
hubverstellbar ist. Ebenso ist eine Ausf uhrungsf orm moglich 
bei welcher der erste Antriebskolben 18 fest mit der ersten 
Dusennadel 8 verbunden ist, insbesondere konnen der erste 
Antriebskolben 18 und die erste Dusennadel 8 auch einteilig 
ausgebildet sein. 

Der erste Antriebskolben 18 weist eine erste Ubersetzer- 
flache 20 auf, die in einem ersten Uberset zerraum 21 
angeordnet und dort mit einem Druck beauf schlagbar ist. Die 
erste Uberset zerflache 20 ist den Sprit zldchern 5, 6 
zugewandt und somit bei einer Druckbeauf schlagung in 
Of f nungsrichtung der ersten Dusennadel 8 wirksam. Der erste 
Antriebskolben 18 weist aufterdem eine erste 
Kompensatorf lache 22 auf, die in einem ersten 
Kompensatorraum 23 angeordnet und dort mit einem Druck 
beauf schlagbar ist. Die erste Kompensatorf lache 22 ist 
entgegengesetzt zur ersten Uberset zerflache 20 angeordnet 
und somit von den Spri tzlochern 5, 6 abgewandt, so dass die 
erste Kompensatorf lache 22 bei einer Druckbeauf schlagung in 
Schliefirichtung der ersten Dusennadel 8 wirksam ist. Des 
weiteren ist eine erste Feder 24 vorgesehen, welche die 
erste Dusennadel 8 in Schliefirichtung vorspannt. Zu diesem 
Zweck stutzt sich die erste Feder 24 hier einenends am 
Dusenkorper 2 und andernends uber die Scheibe 19 an der 
ersten Dusennadel 8 ab . Die erste Dusennadel 8 ist 
zusatzlich mit einer ersten Druckstufe 25 ausges tattet , die 
den Spritzlochern 5, 6 zugewandt ist und somit bei einer 
Druckbeauf schlagung in Of f nungsrichtung der ersten 
Dusennadel 8 wirkt. Die erste Druckstufe 25 ergibt sich aus 
der Differenz zwischen der Querschni tts f lache der ersten 
Nadelfuhrung 7 und der Querschnittsf lache des ersten 



Dichtsitzes 10. Die erste Druckstufe 25 ist hier teilweise 
im Dusenraum 12 und teilweise im Ringraum 13 angeordnet. 

Im Bereich der Scheibe 19 ist im Dusenkbrper 2 ein Leakage- 
raum 26 ausgebiidet, der uber einen Leckagekanal 27 mit 
einem relativ drucklosen Reservoir, z.B. Kraf tstof f tank, 
kommuniziert . In diesem Leckageraum 26 ist auch die erste 
Feder 24 untergebracht . 

Zum Antrieb der zweiten Dusennadel 15 ist ein zweiter 
Antriebskolben 28 vorgesehen, der in geeigneter Weise mit 
der zweiten Dusennadel 15 antriebsgekoppel t ist. Analog zur 
Kopplung zwischen erstem Antriebskolben 18 und erster 
Dusennadel 8 kann auch der zweite Antriebskolben 28 bei . 
einer Trennlinie 29 lose an der zweiten Dusennadel 15 
anliegen. Ebenso ist eine feste Verbindung zwischen zweitem 
Antriebskolben 28 und zweiter Dusennadel 15 moglich. 
Jedenfalls bilden auch zweiter Antriebskolben 28 und zweite 
Dusennadel 15 eine funktionale Einheit, die als Ganzes hub- 
verstellbar ist. Der zweite Antriebskolben 28 weist eine 
zweite Uberset zer f lache 30 auf, die in einem zweiten 
Ubersetzerraum 31 angeordnet und dort mit einem Druck 
beauf schlagbar ist. Die zweite Uberset zerf lache 30 ist von 
den Spritzlochern 5, 6 abgewandt und somit bei einer 
Druckbeauf schlagung in SchlieBrichtung der zweiten 
Dusennadel 15 wirksam. Im Bereich des zweiten Ubersetzer- 
raums 31 ist eine zweite Feder 32 vorgesehen, welche die 
zweite Dusennadel 15 in Schliefirichtung vorspannt, Hierzu 
ist die zweite Feder 32 einenends am Dusenkorper 2 und 
andernends uber den zweiten Antriebskolben 28, an dessen 
zweiter Uberset zer f lache 30, an der zweiten Dusennadel 15 
abgestiitzt . 

Die zweite Dusennadel 15 ist mit einer zweiten Druckstufe 33 
ausgestattet , die durch die Differenz zwischen der 



Querschnittsf lache der zweiten Nadelf uhrung 14 und der 
Querschnittsf lache des zweiten Dichtsitzes 17 ausgebildet 
ist. Bei einer Druckbeauf schlagung wirkt die zweite 
Druckstufe 33 in Of f nungsrichtung der zweiten Dusennadel 15. 
Bei geschlossener erster Dusennadel 8 ist die zweite 
Druckstufe 33 inaktiv, so dass die vollen Schlieftkraf te der 
zweiten Feder 32 und der zweiten Ubersetzerf lache 30 wirken. 
Bei geoffneter erster Dusennadel 8 liegt an der zweiten 
Druckstufe 33 ein Druck an, der in Of f nungsrichtung der 
zweiten Dusennadel 15 wirkt und die zum Offnen der zweiten 
Dusennadel 15 erf orderlichen Of f nungskraf te reduziert. 

Der erste Uberset zerraum 21 kommuniziert iiber einen ersten 
Steuerkanal 34 mit einem ersten Steuerraum 35. In 
entsprechender Weise kommuniziert auch der zweite 
Uberset zerraum 31 iiber einen zweiten Steuerkanal 36 mit 
einem zweiten Steuerraum 37. 

Die Einspritzduse 1 enthalt auBerdem einen Steuerkolben 38, 
der im Dusenkorper 2 hubverstellbar gelagert ist. Der 
Steuerkolben 38 ist mit einem in Fig. 1 nicht gezeigten 
Aktor Oder Aktuator antriebs-verbunden, z.B. iiber eine 
Antriebsstange 39. Der Steuerkolben 38 weist eine erste 
Steuerflache 40 auf, die an einem ersten Ende 41 des 
Steuerkolbens 38 ausgebildet, im ersten Steuerraum 35 
angeordnet und dort mit einem Druck beauf schlagbar ist. An 
einem dem ersten Ende 41 entgegengeset zten zweiten Ende 42 
besitzt der Steuerkolben 38 eine zweite Steuerflache 43, die 
im zweiten Steuerraum 37 angeordnet und dort mit Druck 
beauf schlagbar ist . 

Zwischen dem Steuerkolben 38 und dem ersten Ant riebskolben 
18 ist somit eine erste hydraulische Druckiiber t ragungs- 
strecke 44 ausgebildet, uber welche die erste Ubersetzer- 
flache 20 mit der ersten Steuerflache 40 hydraulisch 



gekoppelt ist. Der erste Steuer'raum 35 kommuni ziert uber 
eine Einspeislei tung 45 mit der Zuf uhrungslei tung 11, wobei 
in der Einspeislei tung 45 ein Einspeisventil 46 angeordnet 
ist, das hier als Rtickschlagsperrventil ausgestaltet ist und 
zum ersten Steuerraum 35 hin durchlassig und zur Zuflihrungs- 
leitung 11 hin sperrend ausgestaltet ist. Auf diese Weise 
herrscht im ersten Steuerraum 35 und somit im ersten 
Ubersetzerraum 21 zumindest etwa derselbe Druck wie in der 
Zuf uhrungsleitung 11 . 

In entsprechender Weise ist zwischen dem Steuerkolben 38 und 
dem zweiten Antr iebskolben 28 eine zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 ausgebildet, uber welche die 
zweite Steuerflache 43 mit der zweiten Ubersetzerf lache 30 
hydraulisch gekoppelt ist. Der zweite Steuerraum 37 ist uber 
eine Hydraulikverbindung 48 an die Zuf uhrungsleitung 11 
anschlieftbar , so dass im kommunizierenden Zustand im zweiten 
Steuerraum 37 und somit auch im zweiten Ubersetzerraum 31 
derselbe Druck herrscht wie in der Zuf uhrungsleitung 11. Die 
Hydraulikverbindung 48 ist steuerbar ausgestaltet, derart, 
dass sie geoffnet und gesperrt werden kann. Erreicht wird 
dies dadurch, dass die Hydraulikverbindung 48 im Dusenkorper 
2 so verlegt ist, dass der Steuerkolben 38 nach Art eines 
Schiebers arbeitet und in Abhangigkeit seiner Hubstellung 
die Hydraulikverbindung 48 sperrt oder freigibt. 

Im vorliegenden Fall ist ein Abschnitt 49 der Hydraulik- 
verbindung 48 -innerhalb des Steuer kolbens 38 ausgebildet. 
Dieser Abschnitt 49 kommuniziert einerseits mit dem zweiten 
Steuerraum 37 und andererseits mit einem Ringraum 50 der 
Hydraulikverbindung 48, der uber einen Kanal 51 der 
Hydraulikverbindung 48 mit der Zuf uhrungslei tung 11 
kommuniziert. In der hier gezeigten Ausgangss tellung ergibt 
sich dabei eine Uberlappung zwischen dem dem Ringraum 50 



zugewandten Ende des Abschnitts 49 und dem Ringraum 50, so 
dass die Hydraulikverbindung 48 geoffnet ist. 

Bei einer Hubverstellung des Steuerkolbens 38 in einer durch 
einen Pfeil angedeuteten Of f nungsrichtung 52 wird die 
Verbindung zwischen dem Abschnitt 4 9 und dem Ringraum 50 
nach einer vorbestimmten Hubstrecke 53 abgeschnitten, d. h. 
die Hydraulikverbindung 48 ist dann gesperrt und es besteht 
keine kommuni zierende Verbindung mehr zwischen der 
Zuf uhrungsleitung 11 und dem zweiten Steuerraum 37. 

Der Kompensatorraum 23 kommuniziert uber einen 
Kompensatorkanal 54 mit der Zuf uhrungsleitung 11 . 

Die erf indungsgemafie Einspritzduse 1 entsprechend der 
Ausf uhrungsf orm gemaft Fig. 1 funktioniert wie folgt: 

In der in Fig. 1 gezeigten Ausgangslage sind beide 
Diisennadeln 8, 15 geschlossen. Im Kompensatorraum 23 und im 
Dusenraum 12 herrscht der Druck der Zuf uhrungsleitung 11. 
Ebenso herrscht im ersten Steuerraum 35 und somit im ersten 
Ubersetzerraum 21 der Druck der Zuf uhrungsleitung 11. Da die 
Hydraulikverbindung 48 in dieser Ausgangss tellung geoffnet 
ist, herrscht auch im zweiten Steuerraum 37 und somit im 
zweiten Ubersetzerraum 31 derselbe Druck wie in der 
Zuf uhrungsleitung 11. Die Kraftebilanz an der Einheit aus 
erster Dusennadel 8 und erstem Ant riebs kolben 18 fuhrt zu 
einer in Schlief^r ichtung wirkenden result ierenden Kraft. 
Ebenso fuhrt auch die Kraftebilanz an der Einheit aus 
zweiter Dusennadel 15 und zweitem Antriebskolben 28 zu einer 
in SchlieBrichtung wirksamen Kraft. 

Wenn Kraftstoff durch das wenigstens eine erste Spritzloch 5 
in den Brennraum oder Vormischraum 4 eingedust werden soil, 
wird der Steuerkolben 38 in Of f nungsrichtung 52 bewegt. 



Hierbei dringt der Steuerkolben 38 mit seiner ersten 
Steuerflache 40 in den ersten Steuerraum 35 ein. Der damit 
einhergehende Druckans tieg wird tiber die erste hydraulische 
Druckiibertragungsstrecke 44 direkt in den ersten 
Ubersetzerraum 21 und somit an die erste Ubersetzerf lache 20 
ubertragen. Hierdurch wird die Kraftebilanz am ersten 
Antriebskolben 18 verandert und zwar dahingehend, dass sich 
an der ersten Dusennadel 8 eine in Of f nungswir kung wirksame 
Kraft ergibt. Dement sprechend heb.t die erste Dusennadel 8 
vom ersten Dichtsitz 10 ab . Bei geoffneter erster Dusennadel 
8 ist das wenigstens eine erste Spritzloch 5 mit dem 
Dusenraum 12 verbunden und kann dement sprechend Kraftstoff 
in den Brennraum bzw. Vormischraum 4 eindiisen. 

Bei geoffneter erster Dusennadel 8 baut sich dann auch an 
der zweiten Druckstufe 33 der zweiten Dusennadel 50 der in 
der Zuf uhrungsleitung 11 herrschende Hochdruck auf, wodurch 
sich die Kraftebilanz an der Einheit aus zweiter Dusennadel 
15 und zweitem Antriebskolben 28 verandert. Dennoch 
uberwiegen die in Schlieftrichtung wirksamen Krafte und die 
zweite Dusennadel 15 bleibt geschlossen. 

Solange die Of f nungshubbewegung des Steuerkolbens 38 kleiner 
ist als die Hubstrecke 53 bleibt die Hydraulikverbindung 48 
offen. Dies hat zur Folge, dass wahrend der Hubvers tellung 
des Steuerkolbens 38 im zweiten Steuerraum 37 kein 
Druckabfall entsteht, obwohl der Steuerkolben 38 mit seiner 
zweiten Steuerflache 43 aus dem zweiten Steuerraum 37 heraus 
bewegt wird, so dass sich das Voiumen des zweiten 
Steuerraums 37 vergrofiert. Uber die offene Hydraulik- 
verbindung 48 kann, angetrieben durch den Hochdruck in der 
Zugf uhrungsleitung 11, Hydraul i kmi ttel , also Kraftstoff, in 
den zweiten Steuerraum 37 nachf liefien . Der Druck im zweiten 
Steuerraum 37 und somit auch im zweiten Ubersetzerraum 31 
andert sich dabei im wesentlichen nicht. 



Die im zweiten Steuerraum 37 durch die Hubverstellung des 
Steuerkolbens 38 bewirkte Volumenvergrofterung fuhrt im 
zweiten Steuerraum 37 jedoch nicht zu einem Druckabfall, da 
das fehlende Volumen durch die offene Hydraulikverbindung 48 
sofort ersetzt werden kann. Die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 kann somit keine Druckanderung 
von der zweiten Steuerflache 43 auf die zweite 
Ubersetzerf lache 30 ubertragen, so dass die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 bei geoffneter 
Hydraulikverbindung 48 inaktiv bzw. deaktiviert ist. 

Wenn die Krafts toff einspritzung uber das wenigstens eine 
erste Spritzloch 5 nicht ausreicht und zusatzlich eine 
Krafts toff einspritzung durch das wenigstens eine zweite 
Spritzloch 6 durchgefuhrt werden soil, wird der Steuerkolben 
38 uber die Hubstrecke 53 hinaus in der Of f nungsrichtung 52 
verstellt. Hierdurch wird zunachst die Hydraulikverbindung 
48 gesperrt, so dass das in der zweiten hydraulischen 
Druckubertragungsstrecke 4 7 eingeschlossene Hydraulikvo lumen 
hermetisch abgeschlossen ist. Auf diese Weise wird die 
zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 aktiviert, 
so dass sie Druckanderungen, die an der zweiten Steuerflache 
stattfinden, auf die zweite Ubersetzerf lache 30 ubertragen 
kann. Das bedeutet, dass bei einer uber die Hubstrecke 53 
hinausgehenden Hubverstellung des Steuerkolbens 38 die im 
zweiten Steuerraum 37 bewirkte Volumenvergrofierung im 
zweiten Steuerraum 37 einen Druckabfall erzeugt. Dieser 
Druckabfall pflanzt sich uber die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 unmittelbar in den zweiten 
Uberse t zerraum 31 fort, so dass der reduzierte Druck dann 
auch an der zweiten Ubersetzerf lache 30 anliegt. Hierdurch 
wird die Kraftebilanz an der Einheit aus zweitem 
Antr iebskolben 28 und zweiter Dusennadel 15 erneut 
verandert, und zwar so, dass sich nunmehr eine in 
Of f nungsrichtung wirksame resul tierende Kraft ergibt. 



Dementsprechend hebt die zweite Dusennadel 15 vom zweiten 
Dichtsitz 17 ab. 



Anschlie/iend ist auch das wenigstens eine zweite Spritzloch 
6 mit dem Dusenraum 12 verbunden und kann Kraftstoff in den 
Vormischraum bzw. Brennraum 4 eindusen. 



Zum Schlielien der zweiten Dusennadel 15 kann der 
Steuerkolben 38 wieder bis zur Hubstrecke 53 zuruck 
verstellt werden, wodurch die Hydraulikverbindung 48 wieder 
offnet und einen Druckausgleich von der Zuf uhrungsleitung 11 
zum zweiten Steuerraum 37 und somit auch zum zweiten 
Uberset zerraum 31 ermoglicht. In der Folge uberwiegen an der 
Einheit aus zweitem Antriebs kolben 28 und zweiter Dusennadel 
wieder die SchlieBkraf te , so dass die zweite Dusennadel 15 
schlie/i t . 



Wenn danach auch die erste Dusennadel 8 geschlossen werden 
soil, fahrt der Steuerkolben 38 in seine Ausgangslage 
zuruck, wodurch die Volumenvergroiierung im ersten Steuerraum 
35 einen Druckabfall im ersten Steuerraum 35 sowie im ersten 
Uberset zerraum 21 auslost. Die damit einhergehende Anderung 
der an der ersten Dusennadel 8 angreifenden Kraftebilanz 
fuhrt zum Schlieften der ersten Dusennadel 8. 



Bemerkenswert ist bei der er f indungsgemafien Einsprit zdiise 1, 
dass bei geoffneter erster Dusennadel 8 die zweite 
Dusennadel 15 unabhangig von der ersten Dusennadel 8 
geoffnet und geschlossen werden kann. Hierdurch ergeben sich 
besonders grofte Freiheitsgrade fur die Betatigung der 
Einspri tzduse 1. Des weiteren ist wichtig, dass nur ein 
einziger Aktuator bzw. nur ein einziger Steuerkolben 38 
benotigt wird, urn die erste Dusennadel 8 und die zweite 
Dusennadel 15 unabhangig voneinander direkt anzusteuern. Der 
hierzu erf order liche Aufwand ist vergleichsweise gering. 



Bei der erf indungsgemaften Einsprit zduse 1 ist somit die 
erste hydraulische Druckubertragungsstrecke 4 4 permanent 
aktiv, wahrend erf indungsgemafi die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 aktivierbar und deaktivierbar 
ist. Die Aktivierung und Deaktivierung der zweiten 
hydraulischen Druckubertragungsstrecke 47 erfolgt dabei in 
Abhangigkeit des Steuerkolbenhubs , so dass sich fur die 
zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 ein 
hubgesteuertes Umschalten zwischen aktiviertem Zustand und 
deaktiviertem Zustand ergibt . Zweckmafi>ig ist fur die 
Hubstrecke 53 des S teuer kolbens 38, bei welcher das 
Umschalten zwischen aktiviertem und deaktiviertem Zustand 
der zweiten hydraulischen Druckubertragungsstrecke 47 
stattfindet, auf einen vorbes timmten Schaltwert eingestellt. 
Dementsprechend wird im folgenden die vorbestimmte 
Hubstrecke 53 auch als Schaltwert 53 bezeichnet. Zweckmaftig 
ist der Schaltwert 53 so gewahlt, dass bei einer 
Of f nungshubbewegung des Steuerkolbens 38 vor oder spatestens 
bei Erreichen des Schaltwerts 53 die erste Dusennadel 8 
hinreichend weit geoffnet ist, um eine ordnungsgemafie 
Kraf tstof f eindusung durch das wenigstens eine erste 
Spritzloch 5 durchfuhren zu konnen. Erst wenn der 
Steuerkolben 38 uber den Schaltwert 53 hinaus in 
Of fnungsrichtung 52 verstellt wird, offnet auch die zweite 
Dusennadel 15, um durch das wenigstens eine zweite 
Spritzloch 6 eine Kraf tstof f eindusung zu bewirken. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Aus f uhrungsbeispiel der 
er f indungsgemaBen Einsprit zduse 1, wobei wegen der 
Ubereins timmungen mit dem ersten Aus f uhrungsbeispiel gemafi 
Fig. 1 hinsichtlich Bauteilen und Funktionen auf das 
betreffend zu Fig. 1 Gesagte verwiesen und nachfolgend 
lediglich die Unterschiede erlautert werden. 



Entsprechend Fig, 2 kann der Steuerkolben 38 mittels einer 
Ruckstellf eder 55 entgegen der Of f nungsrichtung 52 
vorgespannt sein. Bei der hier gezeigten Variante stutzt 
sich diese Ruckstellf eder 55 einenends am Dusenk5rper 2 und 
andernends an einem Aktorkolben 56 ab, der unmittelbar von 
einem Aktor 57, insbesondere ein Piezoaktor, angetrieben 
ist . 

Der zweite Antriebskolben 28 besitzt hier einen Kolbenkopf 
58 und eine Kolbenstange 59, die fest miteinander verbunden 
Oder einstuckig hergestellt sein konnen; ebenso konnen sie 
lose aufeinander liegen und durch die angreifenden 
Druckkrafte auch bei Hubvers tellungen in Kontakt bleiben. 
Der zweite Antriebskolben 28 besitzt hier eine zweite 
Kompensatorf lache 60, die in einem zweiten Kompensatorraum 
61 angeordnet und mit Druck beauf schlagbar ist. Der zweite 
Kompensatorraum 61 kommuniziert uber den Kompensatorkanal 54 
mit der Zuf uhrungsleitung 11. Die zweite Kompensatorf lache 
60 ist dabei der zweiten Ubersetzerf lache 30 entgegengeset zt 
und somit von den Sprit zlochern 5, 6 abgewandt angeordnet, 
so dass die zweite Kompensatorf lache 60 bei einer 
Druckbeauf schlagung in SchlieBrichtung der zweiten 
Dusennadel 15 wirkt. Im Unterschied zur Variante gemaJi Fig. 
1 sind bei der Ausf iihrungsf orm gemaft Fig. 2 keine erste 
Kompensatorf lache 22 und kein erster Kompensatorraum 23 
vorgesehen . 

Auf!>erdem wirkt die zweite Uberse t zerf lache 30 bei einer 
Druckbeauf schlagung in Of f nungsrichtung der zweiten 
Dusennadel 15. Die erste Uber set zerf lache 20 wirkt hier bei 
einer Druckbeauf schlagung in Schl ieBrichtung der ersten 
Dusennadel 8. Des weiteren kommt die zweite Dusennadel 15 
hier ohne zugehorige zweite Feder 32 aus. 



Der erste Steuerraum 35 kommuniziert uber einen Drosselpfad 
62 mit dem Ringraum 50, so dass der erste Steuerraum 35 
gedrosselt mit der Zuf iihrungsleitung 11 kommuniziert. Der 
Drosselpfad 62 ist dabei radial zwischen dem Steuerkolben 38 
und einer Steuerkolbenf uhrung 63 ausgebildet. Die Auslegung 
bzw. Dimensionierung des Drosselpfads 62 erfolgt so, dass 
sich bei statischen Zustanden des Steuer kolbens 38 und/oder 
bei langsamen Stellbewegungen des S teuerkolbens 38 ein 
Druckausgleich zwischen dem ersten Steuerraum 35 und der 
Zuf uhrungslei tung 11 ausbildet, wahrend bei dynamischen 
Vorgangen, insbesondere bei schnellen Vers tellhuben des 
Steuerkolbens 38 ein Druckausgleich zwischen erstem 
Steuerraum 35 und Zuf uhrungslei tung 11 nicht oder nicht 
schne.ll genug stattfinden kann . 

Die erf indungsgemafi>e Einspritzduse 1 entsprechend der 
Ausf uhrungsf orm gemaft Fig. 2 funktioniert wie folgt: 

In der in Fig. 2 dargestellten Ausgangslage herrscht in der 
ersten hydraulischen Druckubertragungsstrecke 44 der 
Hochdruck der Zuf uhrungslei tung 11, wodurch sich an der 
ersten Dusennadel 8 eine Kraftebilanz ergibt, deren 
Result ierende in Schliel3>r ichtung wirkt. Die erste Druckstufe 
25 wirkt dabei den Schliefikraf ten der ersten Feder 24 und 
der ersten Ubersetzerf lache 20 entgegen. Dement sprechend ist 
die erste Dusennadel 8 geschlossen. Des weiteren ist die 
Hydraulikverbindung 48 offen, so dass auch in der zweiten 
hydraulischen Druckubertragungsstrecke 47 derselbe Druck wie 
in der Zuf iihrungsleitung 11 herrscht. Die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 ist somit 
deaktiviert. Bei geschlossener erster Dusennadel 8 ist die 
zweite Druckstufe 33 relativ drucklos. Insgesamt ergibt sich 
somit fur die erste Dusennadel 15 eine Kraftebilanz mit 
einer in Schlie/^richtung wirkenden resul tierenden Kraft, so 
dass auch die zweite Dusennadel 15 geschlossen ist. 



Wenn nun eine Kraf tstof f einsprit zung durch das wenigstens 
eine erste Spritzloch 5 durchgefuhrt werden soil, wird der 
Steuerkolben 48 mit Hilfe des Aktors 57 so angesteuert, dass 
er in Of f nungsrichtung 52 eine Hubbewegung durchfuhrt, die ■ 
kleiner ist als die Hubstrecke 53, die auch hier wieder den 
Schaltwert 53 bildet. Bei einer Of f nungshubverstellung des 
Steuerkolbens 38 wird das Volumen des ersten Steuerraums 53 
vergroBert. Da die Verstellbewegung des Steuerkolbens 38 mit 
einer sehr hohen S tellgeschwindigkeit erfolgt, ist der 
Drosselpfad 62 quasi undurchlassig, so dass die 
Of f nungshubverstellung des Steuerkolbens 38 mit einem 
Druckabfall im ersten Steuerraum 35 einhergeht. Dieser 
Druckabfall pflanzt sich uber den ersten Steuerkanal 34 in 
den ersten Uberset zerraum 21 fort. Hierdurch wird die 
Kraftebilanz an der ersten Dusennadel 8 so geandert, dass 
nunmehr eine in Of f nungsrichtung wirkende Kraft resultiert. 
Folglich hebt die erste Dusennadel 8 vom ersten Dichtsitz 10 
ab und das wenigstens eine erste Spritzloch 5 kommuniziert 
mit dem Dtisenraum 12. Bei geoffneter erster Dusennadel 8 
kann die gewunschte Einspritzung uber das wenigstens eine 
erste Spritzloch 5 stattfinden. Mit dem Offnen der ersten 
Dusennadel 8 stellt sich auch eine Druckbeauf schlagung der 
zweiten Druckstufe 33 ein, wodurch sich die an der zweiten 
Dusennadel 15 angreifende resul tierende Schliefbkraf t 
reduziert. 

Bei der Of f nungshubverstellung des Steuerkolbens 38 taucht 
dieser mit seiner zweiten Steuerflache 43 tiefer in den 
zweiten Steuerraum 37 ein, wodurch das Volumen im zweiten 
Steuerraum 37 verkleinert wird. Bei deakti vierter zweiter 
hydraulischer Druckubertragungss t recke 47 kann sich dabei 
jedoch im zweiten Steuerraum 37 kein Druck aufbauen, da das 
verdrangte Hydraulikf luid, also Kraftstoff, uber die offene 
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Hydraulikverbindung 48 in die Zuf uhrungsleitung 11 
entweichen kann. 

Wenn nun eine groftere Kraf tstof f menge pro Zeiteinheit 
5 eingedust werden soli, kann die Einspritzung zusatzlich auch 

durch das wenigstens eine zweite Spritzloch 6 durchgefuhrt 
werden. Zu diesem Zweck betatigt der Aktuator 57 den 
Steuerkolben 48 zu einer iiber den Schaltwert 53 hinaus 
gehenden Of f nungshubverstellung, wodurch zunachst beim 

10 Uberschreiten des Schaltwerts bzw. der Hubstrecke 53 die 

Hyraulikverbindung 48 gesperrt wird. Dies hat zur Folge, 
dass fur Hubver s tellungen des Steuer kolbens 38, die uber den 
Schaltwert 53 hinausgehen, die zweite hydraulische 
Druckiibertragungss trecke 47 aktiviert ist. Dement sprechend 

15 bewirkt die Volumenver kleinerung des zweiten Steuerraums 37 

einen Druckanstieg im zweiten Steuerraum 37, der sich uber 
den zweiten Steuerkanal 36 in den zweiten Uberset zerraum 31 
f ortpf lanzt . 

20 Dementsprechend nimmt die an der zweiten Uberset zerflache 30 

eingeleitete Of f nungskraf t zu, wodurch sich die Kraftebilanz 
an der zweiten Dusennadel 15 dahingehend andert, dass 
nunmehr die Of f nungskraf te uberwiegen und die zweite 
Dusennadel 15 vom zweiten Dichtsitz 17 abhebt. 

25 Dementsprechend ist dann das wenigstens eine zweite 

Spritzloch 6 mit dem Dusenraum 12 verbunden und kann 
Kraf tstof f in den Brennraum oder Vormischraum 4 eindusen. 

Zum Schliefien der zweiten Dusennadel 15 wird der 
30 Steuerkolben 38 wieder so weit zuruckverstellt , bis die 

Hydraulikverbindung 48 geoffnet und somit die zweite 
hydraulische Druckubertragungss trecke 47 wieder deaktiviert 
ist und der Druck im zweiten Uberset zerraum 31 wieder 
abfallt. 



35 



Das SchlieJien der ersten Dusennadel 8 erfolgt in 
entsprechender Weise, indem der Steuerkolben 48 in seine 
Ausgangsstellung zuruckverstellt wird. Die damit 
einhergehende Volumenver kleinerung im ersten Steuerraum 35 
erzeugt einen Druckanstieg im ersten Steuerraum 35, der sich 
in den ersten Ubersetzerraum 21 ubertragt und dort an der 
ersten Ubersetzerf lache 20 eine entsprechende Schlieftkraf t 
erzeugt . 

In Fig. 3 ist ein drittes Aus fuhrungsbei spiel der 
er f indungsgemal^en Einspri t zdiise 1 gezeigt, wobei auch hier 
wegen der Ubereins timmungen mit den voranstehend 
beschriebenen Beispielen hinsichtlich Bauteilen und 
Funktionen auf das betreffend Fig. 1 und 2 Gesagte verwiesen 
und nachfolgend lediglich die Unterschiede erlautert werden. 

Entsprechend Fig. 3 ist bei der hier gezeigten 
Ausfiihrungsf orm der Einspritzdtise 1 der erste Antriebskolben 
18 uber mehrere Zapfen 64 mit der ersten Dusennadel 8 
antriebsverbunden, wobei die Zapfen 64 separate Bauteile 
Oder einstuckig am ersten Antriebskolben 18 und/oder an der 
ersten Dusennadel 8 ausgebildet sein konnen. 

Die erste Ubersetzerf lache 20 ist hier im ersten Steuerraum 
35 angeordnet, so dass ein separater erster Ubersetzerraum 
21 hier entfallen kann . Aufgrund dieser Bauweise vereinfacht 
sich die erste hydraulische Druckiibertragungss trecke 44, da 
die miteinander verbundenen Flachen, namlich die erste 
Ubersetzerf lache 20 und die erste Steuerflache 40 im selben 
Raum, namlich im ersten Steuerraum 35 liegen. 

Der erste Steuerraum 35 ist bei der hier gezeigten 
Ausfuhrungsf orm wie bei der Variante gemafi Fig. 2 uber einen 
Drosselpfad 65 kommunizierend mit der Zuf uhrungslei tung 11 
verbunden. Der Drosselpfad 65 verlauft hier radial zwischen 



dem ersten Antriebskolben 18 und einer am Dusenkorper 2 
ausgebildeten Kolbenf uhrung 66. Der Drosselpfad 65 ist somit 
an den Ringraum 50 der Hydraulikverbindung 48 angeschlossen . 
Ebenso ist es moglich, den Drosselpfad 65 radial zwischen 
dem Steuerkolben 38 und dem ersten Antriebskolben 18 
auszubilden . 

Alternativ kann die Druckeinspeisung in den ersten 
Steuerraum 35 z. B. analog zur Aus f uhrungs f orm gema/i Fig. 1 
mittels einer Einspeislei tung 45 mit Einspeisventil 46 
erfolgen, welche den ersten Steuerraum 35 mit der 
Zuf uhrungsleitung 11 verbindet. 

Eine weitere Besonderheit dieser Ausf uhrungsf orm wird darin 
gesehen, dass die Steuerkolbenf uhrung 63 hier im ersten 
Antriebskolben 18 ausgebildt ist, der zu diesem Zweck durch 
einen hohen Zylinder gebildet ist. Der Steuerkolben 38 ist 
somit koaxial im ersten Antriebskolben 18 angeordnet und 
daran hubverstellbar gelagert. 

Bei der hier gezeigten Ausf uhrungsf orm umfaBt die zweite 
hydraulische Druckubertragungsst recke 47 einen 
Kopplungskolben 67, der ebenfalls im ersten Antriebskolben 
18 hubverstellbar gelagert ist. Der Kopplungskolben 67 
besitzt an einem von den Sprit zlochern 5, 6 entfernten 
ersten Ende 68 eine erste Kopplungs f lache 69, die im zweiten 
Steuerraum 37 angeordnet und dort mit Druck beauf schlagbar 
ist. Die erste Kopplungs f lache 69 liegt dabei der zweiten 
Steuerflache 63 gegenuber. An einem vom ersten Ende 68 
entgegengeset zten zweiten Ende 70 des Kopplungs kolbens 67 
ist eine zweite Kopplungs f lache 71 ausgebildet, die der 
ersten Kopplungs f lache 69 en tgegengeset zt und im zweiten 
Ubersetzerraum 31 angeordnet ist. 



Der Kopplungskolben 67 ist als einseitig offener 
Hohlzylinder ausgebildet und auf das von den Sprit zlochern 
5, 6 entfernte Ende des zweiten Antriebskolbens 28 
aufgesteckt. Mit anderen Worten, der zweite Antriebskolben 
28 ist mit seinem Kolbenkopf 58 im Kopplungskolben 67 
hubverstellbar gelagert. Dementsprechend ist der zweite 
Kompensatorraum 61 im Kopplungskolben 67 ausgebildet, wobei 
sich auch die zweite Feder 32 im zweiten Kompensatorraum 61 
am Kopplungskolben 67 abstutzt. Fur die Verbindung des 
zweiten Kompensa torraums 61 mit der Zuf uhrungslei tung 11 ist 
ein erster Abschnitt 72 des Kompensator kanals 54 im 
Kopplungskolben 67 ausgebildet. Ein zweiter Abschnitt 73 des 
Kompensator kanals 54 ist im ersten Antriebskolben 18 
ausgebildet. Schliefiilich ist ein dritter Abschnitt 74 des 
Kompensator kanals 54 im Dusenkorper 2 ausgebildet. Die 
Dimensionierung und Anordnung der Kompensator kanalabschnitte 
72, 73, 74 erfolgt dabei so, dass fur alle im 
ordnungsgemafien Betrieb der Einspri t zduse 1 auftretenden 
Relativlagen zwischen Dusenkorper 2, erstem Antriebskolben 
18 und Kopplungskolben 67 eine kommunizierende Verbindung 
zwischen Kompensatorraum 61 und Zuf uhrungsleitung 11 
gewahrleistet wird. Hierzu konnen zusatzlich Ringraume 75 
und 76 vorgesehen sein, wobei der eine Ringraum 75 im 
Bereich des ersten Kompensatorkanalabschnitts 72 im ersten 
Antriebskolben 18 ausgebildet ist, wahrend der andere 
Ringraum 76 im Bereich des zweiten Kompensatorkanal- 
abschnitts 73 im Dusenkorper 2 ausgebildet ist. 

Die er f indungsgemafie Einspri tzdiise 1 entsprechend der 
Ausf iihrungsf orm gemafi Fig. 3 funktioniert wie folgt: 

In der in Fig. 3 gezeigten Ausgangss tellung sind die beiden 
Dusennadeln 8, 15 geschlossen. Im ersten Steuerraum 35 
herrscht der Hochdruck der Zu fuhrungs lei tung 11. Die 
Hydraulikverbindung 48 ist geoffnet, so dass auch im zweiten 



Steuerraum 37 der Hochdruck der Zuf uhrungslei tung 11 
herrscht. Der Hochdruck der Zuf uhrungsleitung 11 herrscht 
auch im zweiten Kompensatorraum 61. Zweckmafiig herrscht auch 
im zweiten Oberset zerraum 31 derselbe Druck wie in der 
Zuf uhrungsleitung 11. Dies kann beispielsweise durch einen 
weiteren Drosselpfad 77 erreicht werden, der radial zwischen 
dem Kolbenkopf 58 des zweiten Antriebskolbens 28 und dem 
Kopplungskolben 67 ausgebildet ist und der den zweiten 
Kompensatorraum 61 mit dem zweiten Uberset zerraum 31 
verbindet . 

Zum Offnen der ersten Dusennadel 8 wird der Steuerkolben 38 
in der Of f nungsrichtung 52 verstellt. Hierdurch ergibt sich 
im ersten Steuerraum 35 ein Druckabfall, der unmittelbar 
auch an der ersten Uberset zerflache 20 wirksam ist. 
Hierdurch andert sich die Kraftebilanz an der ersten 
Dusennadel 8 dahingehend, dass daran eine in 
Of fnungsrichtung wirksame resultierende Kraft angreift. In 
der Folge hebt die erste Dusennadel 8 vom ersten Dichtsitz 
10 ab. 

Wenn nur die erste Dusennadel 8 geoffnet werden soil, ist 
die Hubverstellbewegung des Steuer kolbens 38 kleiner als die 
vorbestimmte Hubstrecke 53 bzw. kleiner als der vorbestimmte 
Schaltwert 53, so dass beim Verstellen des Steuerkolbens 38 
die Hydraulikverbindung 48 offen bleibt. Bei offener 
Hydraulikverbindung 48 ist die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 deaktiviert . Dementsprechend 
kann sich das Volumen des zweiten Steuerraums 37 
verkleinern, ohne dass es dabei zu einem Druckanstieg im 
zweiten Steuerraum 37 kommt . Das Volumen^ das durch das 
Einfahren des Steuerkolbens 38 in den zweiten Steuerraum 37 
verdrangt wird, kann uber die offene Hydraulikverbindung 48 
in die Zuf uhrungsleitung 11 entweichen. 
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Wenn nun zusatzlich die zweite Dusennadel 15 geoffnet werden 
soli, wird der Steuerkolben 38 uber den Schaltwert 53 hinaus 
in Of fnungsrichtung 52 verstellt. Beim Oberschreiten der 
Hubstrecke 53 wird die Hydraulikverbindung 48 gesperrt, so 
5 dass die zweite hydraulische Druckiibertragungsstrecke 47 

zumindest im Hinblick auf dynamische Vorgange hermetisch 
abgeschlossen ist. Die zweite hydraulische Druckuber- 
tragungsstrecke 47 wird dadurch aktiviert. Eine iiber den 
Schaltwert 53 hinaus gehende Hubvers tellbewegung des 

10 Steuerkolbens 38 fiihrt dann zu einem Druckanstieg im zweiten 

Steuerraum 37, der auf die erste Kopplungs f lache 69 wirkt. 
Dies hat zur Folge, dass der Kopplungs kolben 67 ebenfalls in 
der Of fnungsrichtung 52 des Steuerkolbens 38 verstellt wird. 
Dieser Offnungshub des Kopplungs kolbens 67 erzeugt im 

15 zweiten Uberset zerraum 31 einen Druckanstieg, durch den der 

zweite Antriebskolben 28 in der Of fnungsrichtung der zweiten 
Dusennadel 15 angetrieben wird. Dementsprechend andert sich 
die Kraftebilanz der zweiten Dusennadel 15 dahingehend, dass 
die Of f nungskraf te uberwiegen und die zweite Dusennadel vom 

20 zweiten Dichtsitz 17 abhebt . 



Das Schliefien der zweiten Dusennadel 15 sowie der ersten 
Dusennadel 8 erfolgt in entsprechender Weise beim 
Zuriickfahren des Steuerkolbens 38. 

25 

In Fig. 4 ist ein viertes Aus f uhrungsbeispiel der 
er f indungsgemaften Einsprit zduse 1 gezeigt, wobei auch hier 
wegen der Ubere ins t immungen mit den vorangehend 
beschriebenen Aus f uhrungsbeispielen hinsichtlich Bauteilen 
30 und Funktionen auf das betreffend Fig. 1 bis 3 Gesagte 

verwiesen und nachfolgend lediglich die Unterschiede 
erlautert werden. 
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Bei der Variante gemaft Fig. 1 ist nur ein einziger 
Steuerraum 78 vorgesehen, in dem eine Steuerflache 79 des in 



den Steuerraum 78 eintauchenden Steuerkolbens 38 angeordnet 
und mit Druck beauf schlagbar ist. Der Steuerraum 78 
kommuniziert uber einen Steuerkanal 80 mit dem ersten 
Obersetzerraum 21. Die erste hydraulische Druckiibertragungs- 
strecke 44 fuhrt somit von der Steuerflache 79 zur ersten 
Ubersetzerf lache 20 , 

Im Unterschied dazu fuhrt die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 von der Steuerflache 79 zur 
zweiten Ubersetzerf lache 30. Das bedeutet, dass die erste 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 44 und die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 vom Steuerraum 78 
bis zum ersten Obersetzerraum 21 gemeinsam verlaufen, bzw. 
bildet die erste hydraulische Druckubertragungsstrecke 44 
einen ersten Abschnitt der zweiten hydraulischen 
Druckubertragungsstrecke 47 . 

Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel enthalt die zweite 
hydraulische . Druckubertragungsstrecke 47 eine Hydraulik- 
verbindung 81, uber welche der erste Uberset zerraum 21 mit 
dem zweiten Obersetzerraum 31 kommunizieren kann. Diese 
Hydraulikverbindung 81 ist steuerbar, d. h. sie kann 
geoffnet und gesperrt werden. Bei geoffneter Hydraulik- 
verbindung 81 kommunizieren die beiden Uberset zerraume 21, 
31 miteinander, bei gesperrter Hydraulikverbindung 81 jedoch 
nicht . Bei gesperrter Hydraulikverbindung 81 ist die zweite 
hyraulische Druckubertragungsstrecke 47 unterbrochen , so 
dass dann keine Druckubertragung von der Steuerflache 7 9 zur 
zweiten Ubersetzerf lache 30 erfolgt. Das bedeutet, dass die 
zweite hydraulische Druckubertragungs-s trecke 47 bei 
gesperrter Hydraulikverbindung 81 deaktiviert ist. Im 
Unterschied dazu konnen Drucke von der Steuerflache 79 bis 
zur zweiten Uberset zerf lache 30 ubertragen werden, wenn die 
Hydraulikverbindung 81 geoffnet ist, mit anderen Worten, bei 



geoffneter Hydraulikverbindung 81 ist die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 4 7 aktiviert . 

Die Hydraulikverbindung 81 besteht aus wenigstens einem 
ersten Verbindungskanal 82 und wenigstens einem zweiten 
Verbindungskanal 83. Der erste Verbindungskanal 82 ist im 
ersten Antriebskolben 18 ausgebildet und mundet in den 
ersten Ubersetzerraum 21. Der zweite Verbindungskanal 83 ist 
im Dusenkorper 2 ausgebildet und mundet in den zweiten 
Ubersetzerraum 31. Die vom jeweiligen Ubersetzerraum 21 bzw. 
31 entfernten, also die einander zugewandten Enden der 
Verbindungskanale 82, 83 sind relativ zueinander so 
angeordnet, dass sie in der hier gezeigten Ausgangsstellung, 
in welcher beide Dusennadeln 8, 15 geschlossen sind, in 
Hubrichtung voneinander beabstandet sind. Dieser Abstand 
entspricht einer Hubstrecke 84 der ersten Dusennadel 8 bzw. 
einem Schaltwert 84. In der Ausgangstellung ist somit die 
Hydraulikverbindung 81 gesperrt, d. h. die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 ist deaktiviert. 
Erst wenn der erste Antriebskolben 18 bzw. die damit 
verbundene erste Dusennadel 8 einen Offnungshub um die 
Hubstrecke 84 bzw. um den Schaltwert 84 durchfuhrt, kommen 
die beiden einander zugewandten Enden der Verbindungskanale 
82, 83 in Uber-deckung, wodurch die Hydraulikverbindung 81 
geoffnet und somit die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 aktiviert wird. 

Im Unterschied zu den vorangehend gezeigten Ausftihrungs- 
beispielen ist bei der hier gezeigten Einspri t zdiise 1 sowohl 
fur den ersten Antriebskolben 18 als auch fur den zweiten 
Antriebskolben 28 jeweils ein Kompensa tor raum 23 bzw. 61 
vorgesehen. Die beiden Kompensa tor raume 23, 61 kommunizieren 
Liber Querbohrungen 85 miteinander und iiber den 
Kompensatorkanal 54 mit der Zuf uhrungs lei t ung 11. 



Die erf indungsgemalie Einspri tzduse 1 entsprechend der 
Ausfuhrungsform gemafi Fig. 4 funktioniert wie folgt: 

In dem in Fig. 4 gezeigten Ausgangszus tand sind beide 
Dusennadeln 8, 15 geschlossen. Im einzigen Steuerraum 78 
herrscht der Hochdruck der Zuf iihrungsleitung 11. 
Dementsprechend herrscht dieser Hochdruck auch im ersten 
Ubersetzerraum 21. Uber einen Drosselpfad 86, der 
beispielsweise radial zwischen dem Kolbenkopf 58 des zweiten 
Antriebskolbens 28 und einer zugehorigen Kolbenf uhrung 87 
des Dusenkorpers 2 ausgebildet ist und der den zweiten 
Kompensatorraum 81 mit dem zweiten Ubersetzerraum 31 
gedrosselt verbindet, wird zumindest bei statischen oder 
quasi statischen Zustanden ein Druckausgleich zwischen dem 
zweiten Kompensatorraum 61 und dem zweiten Ubersetzerraum 31 
erreicht. Dementsprechend herrscht im Ausgangszustand auch 
im zweiten Ubersetzerraum 31 der Hochdruck der 
Zuf Iihrungsleitung 11 . 

Wenn nun eine Kraf tstof f einsprit zung durch das wenigstens 
eine erste Spritzloch 5 durchgefuhrt werden soil, wird der 
Steuerkolben 38 in Of f nungsrichtung 52 betatigt. Der 
Steuerkolben 38 taucht dann in den Steuerraum 78 ein und 
verkleinert dadurch das Volumen des Steuerraums 78. 
Dementsprechend kommt es zu einem Druckanstieg an der 
Steuerflache 79, der sich uber die erste hydraulische 
Druckiibertragungsstrecke 44 bis in den ersten Ubersetzerraum 
21 und an die erste Uber setzer f lache . 20 fortpflanzt. Da im 
Ausgangszustand die Hydraulikverbindung 81 gesperrt und 
somit die zweite hydraulische Druckubertragungss trecke 47 
deaktiviert ist, kann sich der erhohte Druck von der 
Steuerflache 79 nicht bis in den zweiten Ubersetzerraum 31 
zur zweiten Uberse t ze r f lache 30 f ortpf lanzen . 



Durch den Druckanstieg im ersten Uberset zerraum 21 wird die 
Kraftebilanz der ersten Dusennadel 8 verandert, derart, dass 
eine in Of f nungsrichtung wirksame resul tierende Kraft 
entsteht. Folglich hebt die erste Dusennadel 8 vom ersten 
Dichtsitz 10 ab. Bei deaktivierter zweiter hydraulischer 
Druckubertragungsstrecke 47 bleibt der Druck im zweiten 
Ubersetzerraum 31 konstant, so dass die zweite Dusennadel 15 
auch dann nicht abhebt, wenn ihre zweite Druckstufe 33 bei 
geOffneter erster Dusennadel 8 mit Druck beaufschlagt wird. 
Die zweite Dusennadel 15 bleibt daher noch geschlossen. Die 
Of fnungshubverstellung des Steuerkolbens 38 ist dabei so 
bemessen, dass der Offnungshub des ersten Antriebskolbens 18 
kleiner als die vorgegebene Hubstrecke 84 bleibt. 

Wenn eine zusatzliche Kraf tstof f einspritzung auch durch das 
wenigstens eine zweite Spritzloch 6 durchgefuhrt warden 
soli, wird der Steuerkolben 38 so betatigt, dass er in der 
Of fnungsrichtung 52 noch tiefer in den Steuerraum 78 
eintaucht. In der Folge kommt es zu einer VergroJierung des 
Offnungshubs der ersten Dusennadel 8 und somit des ersten 
Antriebskolbens 18. Sobald die Of f nungsbewegung des ersten 
Antriebskolbens 18 den Schaltwert 84 erreicht bzw. 
ubersteigt, uberlappen sich die einander zugewandten Ende 
der Verbindungskanale 82, 83, so dass die 
Hydraulikverbindung 81 geoffnet ist, wodurch die zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke 47 aktiviert wird. 
Dementsprechend kann nun der an der Steuerflache 79 
herrschende Druck iiber die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke 47 an die zweite Uberset zerflache 

30 ubertragen werden, so dass sich im zweiten Ubersetzerraum 

31 ein Druckanstieg ausbildet. Hierdurch wird die 
Kraftebilanz der zweiten Dusennadel 15 so verandert, dass 
sich nunmehr eine in Of f nungs ri cht ung wirksame resul tierende 
Kraft ergibt. Dementsprechend hebt dann die zweite 
Dusennadel 15 vom zweiten Dichtsitz 17 ab. 



Das Schlie/ien der zweiten Dusennadel 15 und der ersten 
Dusennadel 8 erfolgt entsprechend umgekehrt beim 
Zuriickstellen des Steuerkolbens 38. 

Ein wesentlicher Unterschied der in Fig. 4 gezeigten 
Ausf iihrungsf orm gegeniiber den in den Fig. 1 bis 3 gezeigten 
Varianten wird darin gesehen, dass bei der vierten 
Ausf iihrungsf orm der erste Antriebskolben 18 als 
Steuerschieber arbeitet, so dass das Umschalten zwischen 
aktiviertem Zustand und deakt i viertem Zustand der zweiten 
hydraulischen Druckuber t ragungss trecke 47 direkt in 
Abhangigkeit der Hubstellung der ersten Dusennadel 8 
gesteuert ist. Auf diese Weise kann besonders genau fiir die 
erste Dusennadel 8 ein vorbes timmter Vorhub eingestelit 
werden, bis zu dem die erste Dusennadel 8 vom ersten 
Dichtsitz 10 abheben soli, bevor die zweite Dusennadel 15 
offnen soli. Da jedoch die Hubbewegung der ersten Dusennadel 
8 mit der Hubbewegung des Steuerkolbens 38 korreliert, 
ergibt sich hierbei ebenfalls eine (indirekte) Steuerung der 
zweiten hydraulischen Druckubertragungss trecke 47 in 
Abhangigkeit eines vorbestimmten Steuerkolbenhubs . 

Im Unterschied dazu wird die zweite hydraulische 
Druckiibertragungsstrecke 47 bei den anderen gezeigten 
Ausf iihrungsf ormen direkt in Abhangigkeit des vorbestimmten 
Steuerkolbenhubs gesteuert, da dort der Steuerkolben 38 als 
Schieber arbeitet, der die Hydraul i kverbindung 48 offnet 
Oder sperrt. Da die Of f nungsbewegung des Steuerkolbens 38 
mit der Of f nungsbewegung der ersten Diisennadel 8 korreliert, 
kann durch eine entsprechend Auswahl des Schaltwerts 53 auch 
ein gewunschter Vorhub fur die erste Dusennadel 8 mehr oder 
weniger genau realisiert werden. 
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Allen Ausf uhrungsf ormen ist gemein, dass nur ein einziger 
Steuerkolben 38 und dementsprechend auch nur ein einziger 
Aktuator erforderlich ist, um beide Dusennadeln 8, 15 
separat bzw. nacheinander direkt zum Offnen anzusteuern. 
Hierdurch ergibt sich fur die Einsprit zduse 1 ein besonders 
einfacher und somit preiswerter Aufbau. 

Obwohl hier exemplarisch vier verschiedene Ausf uhrungsf ormen 
detailliert beschrieben sind, ist klar, dass sich die 
Erfindung nicht darin erschopft und dass insbesondere 
einzelne Merkmale unterschiediicher Aus f uhrungs f ormen 
miteinander kombiniert und/oder gegeneinander ausgetauscht 
warden konnen . 
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Anspriiche 

1. Einspritzduse fur eine Brennkraf tmaschine, insbesondere 
in einem Kraf tf ahrzeug, 

mit einem Dusenkorper (2) , der mindestens ein erstes 
Spritzloch (5) und mindestens ein zweites Spritzloch 
(6) aufweist, 

mit einer in einer ersten Nadelfiihrung (7) des 
Dusenkorpers (2) gefuhrten, als Hohlnadel 
ausgebildeten ersten Dusennadel (8) , mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine 
erste Spritzloch (5) steuerbar ist, und 
mit einer koaxial zur ersten Dusennadel (8) 
angeordneten zweiten Dusennadel (15), mit der die 
Einspritzung von Kraftstoff durch das wenigstens eine 
zweite Spritzloch (6) steuerbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Steuerkolben (38) vorgesehen ist, der mit 
einem Aktor (57) antriebsgekoppel t ist, 
dass ein erster Antr iebskolben (18) vorgesehen ist, 
der mit der ersten Dusennadel (8) antriebsverbunden 
ist und eine erste Ubersetzer f lache (20) aufweist, die 
uber eine erste hydraulische Druckuber t ragungsstrecke 
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(44) mit einer Steuerflache (40; 79) des Steuerkolbens 
(38) hydraulisch gekoppelt ist, 

dass ein zweiter Antriebskolben (28) vorgesehen ist, 
der mit der zweiten Dusennadel (15) antriebsgekoppelt 
ist und eine zweite Ubersetzerf lache (30) aufweist, 
die uber eine aktivierbare und deaktivierbare zweite 
hydraulische Druckubertragungsstrecke (47) mit einer 
Steuerflache (43; 79) des Steuerkolbens (38) 
hydraulisch koppelbar ist, 

dass das Aktivieren und Deaktivieren der zweiten 
hydraulischen Druckubertragungsstrecke (47) in 
Abhangigkeit des Steuerkolbenhubs gesteuert ist. 



Einspr i t zduse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Steuer kolbenhub, bei dem die zweite hydraulische 
Druckubertragungsstrecke (47) zwischen ihrem aktivierten 
und deaktivierten Zustand umschaltet, so vorbestimmt 
ist, dass bei einer Of f nungshubbewegung des 
Steuerkolbens (38) bis zum Erreichen dieses 
vorbestimmten Steuerkolbenhubs die erste Dusennadel (8) 
einen Offnungshub durchfuhrt, wahrend die zweite 
Dusennadel (15) in ihrer Schliefis tellung verbleibt, und 
dass bei einer uber diesen vorbestimmten Steuer kolbenhub 
hinausgehenden Of f nungshubbewegung des Steuerkolbens 
(38) auch die zweite Dusennadel (15) einen Offnungshub 
durchfuhrt . 



Einspri t zdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerkolben (38) an einem ersten Ende (41) 
in einem ersten Steuerraum (35) eine erste 
Steuerflache (40) und an einem dem ersten Ende (41) 
en tgegengese t z ten zweiten Ende (42) in einem zweiten 
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Steuerraum (37) eine zweite Steuerflache (43) 
aufweist/ 

dass mit der ersten hydraulischen Druckubertragungs- 
strecke (44) die erste Steuerflache (40) mit der 
ersten Uberset zerf lache (20) gekoppelt ist, 
dass mit der zweiten hydraulischen Druckubertragungs- 
strecke (47) die zweite Steuerflache (42) mit der 
zweiten Uberset zerf lache (30) koppelbar ist. 

Einspritzduse nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Steuerraum (37) uber eine steuerbare 
Hydraulikverbindung (48) an eine Zuf iihrungslei tung 
(11) anschlieBbar ist, die den Sprit zlochern (5, 6) 
unter Hochdruck stehenden Kraftstoff zufuhrt, 
dass die Hydraulikverbindung (48) in Abhangigkeit der 
Steuerkolbenhubs tellung zum Offnen und Sperren 
gesteuert ist, 

dass die zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 

(47) bei geoffneter Hydraulikverbindung (48) 
deaktiviert und bei gesperrter Hydraulikverbindung 

(48) aktiviert ist. 

Einspritzduse nach Anspruch 3 oder 4 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Ubersetzerf lache (20) in einem ersten 
Uberset zerraum (21) angeordnet ist, der uber einen 
ersten Steuerkanal (34) mit dem ersten Steuerraum (35) 
kommuni ziert , 

dass die zweite Uberset zerf lache (30) in einem zweiten 
Uberset zerraum (31) angeordnet ist, der uber einen 
zweiten Steuerkanal (36) mit dem zweiten Steuerraum 
(37) kommuni ziert . 

Einspritzduse nach Anspruch 3 oder 4, 



dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste Ubersetzerf lache (20) im ersten Steuerraum 
(35) angeordnet ist. 

Einspritzdiise nach einem der Anspriiche 3, 4 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 
(47) einen Kopplungskolben (67) enthalt, der an einem 
ersten Ende (68) im zweiten Steuerraum (37) eine erste 
Kopplungsf lache (69) und an einem, dem ersten Ende 
(68) entgegengeset zten zweiten Ende (70) in einem 
Oberset zerraum (31) eine zweite Kopplungsf lache (71) 
aufweist, 

dass die zweite Ubersetzerf lache (30) im 
Ubersetzerraum (31) angeordnet ist- 

Einspritzduse nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Kopplungskolben (67) koaxial im ersten 
Antriebskolben (18) hubverstellbar gelagert ist 
und/oder 

dass der Kopplungskolben (67) koaxial auf dem zweiten 
Antriebskolben (28) hubverstellbar gelagert ist. 

Einspritzdiise zumindest nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Abschnitt (49) der Hydraulikverbindung (48) im 

Steuerkolben (38) ausgebildet ist. 

Einspritzdiise nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Steuerkolben (38) in einem Steuerraum (78) 
eine Steuerflache (79) aufweist. 
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dass mit der ersten hydraulischen Druckuber- 
tragungsstrecke (44) die Steuerflache (79) mit der 
ersten Uberset zerf lache (20) gekoppelt ist, 
dass mit der zweiten hydraulischen Druckuber- 
tragungsstrecke (47) die Steuerflache (79) mit der 
zweiten Ubersetzerf lache (30) koppelbar ist. 

11. Einspritzduse nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 
(47) eine steuerbare Hydraul i kverbindung (81) 
aufweist, uber die ein erster Uberset zerraum (21), in 
dem die erste Uberset zerf lache (20) angeordnet ist, an 
einen zweiten Uberset zerraum (31), in dem die zweite 
Ubersetzerf lache (30) angeordnet ist, anschliefibar 
ist, 

dass die Hydraulikverbindung (81) in Abhangigkeit der 
S teuerkolbenstellung zum Offnen und Sperren gesteuert 
ist, 

dass die zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 
(47) bei geoffneter Hydraulikverbindung (81) aktiviert 
und bei gesperrter Hydraulikverbindung (81) 
deaktiviert ist. 

12. Einspritzduse nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Abschnitt (82) der Hydraulikverbindung (81) im 
ersten Antriebskolben (18) ausgebildet ist. 

13. Einspritzduse nach einem der Anspruche 3 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite Antriebskolben (28) eine der zweiten 
Ubersetzerf lache ( 30 ) en tgegengeset zte Kompensa tor f lache 
(60) aufweist, die in einen Kompensatorraum (61) 
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angeordnet ist, der mit der Zuf uhrungslei tung (11) 
kommuniziert . 

14. Einspritzduse nach einem der Anspruche 3 bis 13, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste Antriebskolben (18) eine der ersten 
Ubersetzerf lache (20) entgegengesetzte Kompensatorf lache 
(22) aufweist, die in einem Kompensator raum (23) 
angeordnet ist, der mit der Zuf uhrungslei tung (11) 
10 kommuniziert. 

\ 



15 
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Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einsprit zduse (1) 
fiir eine Brennkra f tmaschine , mit einem Diisenkorper (2), der 
mindestens ein erstes Spritzloch (5), das mit einer ersten 
Dusennadel (8) steuerbar ist, und mindestens ein zweites 
Spritzloch (6) aufweist, das mit einer zweiten Dusennadel 
(15) steuerbar ist. 

Fur die Einsprit zduse (1) laBt sich ein vereinf achter Aufbau 
dadurch erzielen, dass ein erster Antriebskolben (18) mit 
der ersten Dusennadel (8) gekoppelt ist und eine erste 
Ubersetzer f lache (20) aufweist, die uber eine erste 
Druckubertragungsstrecke (44) mit einer Steuerflache (40) 
eines Steuerkolbens (38) hydraulisch gekoppelt ist, dass ein 
zweiter Antriebskolben (28) mit der zweiten Dusennadel (15) 
gekoppelt ist und eine zweite Ubersetzerf lache (30) 
aufweist, die uber eine aktivierbare und deakt ivierbare 
zweite hydraulische Druckubertragungs-s trecke (47) mit einer 
Steuerflache (43) des Steuerkolbens (38) hydraulisch 
koppelbar ist, und dass das Aktivieren und Deaktivieren der 
zweiten Druckubertragungsstrecke (47) in Abhangigkeit des 
Steuerkolbenhubs gesteuert ist. 



(Fig. 1) 
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Bezugszeichenliste 





1 


Einsprit zdiise 


15 


2 


Dusenkorper 




3 


Diisenspritze 




4 


Brennraum/Vormischraum 




5 


erstes Spritzloch 




6 


zweites Spritzloch 


20 


7 


erste Nadelf iihrung 




8 


erste Diisennadel 




9 


erste Nadelspitze 




10 


erster Dichtsitz 




11 


Zuf uhrungsleitung 


25 


12 


Diisenraum 




13 


Ringraum 




14 


zweite Nadelfuhrung 




15 


zweite Dusennadel 




16 


zweite Nadelspitze 


30 


17 


zweiter Dichtsitz 




18 


erster Antr iebs kolben 




19 


Scheibe 




20 


erste Uberset zerf lache 




21 


erster Uberse t zerraum 


35 


22 


erste Kompensa tor f lache 
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23 


erster Kompensatorraum 




24 


erste Feder 




25 


erste Druckstufe 




26 


Leckageraum 


5 


27 


Leckagekanal 




28 


zweiter Antriebskolben 




29 


Trennlinie 




30 


zweite Uberset zerf lache 




31 


zweiter Uberset zerra urn 


10 


32 


zweite Feder 




33 


zweite Druckstufe 




34 


erster Steuerkanal 




35 


erster Steuerraum 




36 


zweiter Steuerkanal 


15 


37 


zweiter Steuerraum 




38 


Steuer kolben 




39 


Antriebsstange 




40 


erste Steuerf ISche 




41 


erstes Ende von 38 


20 


42 


zweites Ende von 38 




43 


zweite Steuerf lache 




44 


erste hydraulische Druckubertragungsstrecke 




45 


Einspeisleitung 




46 


Einspeisventi 1 


25 


47 


zweite hydraulische Druckubertragungsstrecke 




48 


Hydraulikverbindung 




49 


Abschnitt von 48 




50 


Ringraum 




51 


Kanal 


30 


52 


Of f nungsrichtung 




53 


Hubstrecke/Schal twert 




54 


Kompensa tor kanal 




55 


Rucks tell feder 




56 


Aktor kolben 


35 


57 


Aktor 
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58 


Kolbenkopf 


59 


Kolbenstange 


60 


zweite Kompensator f lache 


61 


zweiter Kompensatorraum 


62 


Drosselpf ad 


63 


Steuerkolbenf uhrung 


64 


Zapf en 


65 


Drosselpf ad 


66 


Kolbenf uhrung 


67 


Kopplungskolben 


68 


erstes Ende von 67 


69 


erste Kopplungs f lache 


70 


zweites Ende von 67 


71 


zweite Kopplungs f lache 


72 


erster Abschnitt von 54 


73 


zweiter Abschnitt von 54 


74 


dritter Abschnitt von 54 


75 


Ringraum 


76 


Ringraum 


77 


Drosselpfad 


78 


Steuerraum 


79 


Steuerf lache 


80 


Steuerkanal 


81 


Hydraulikverbindung 


82 


erster Verbindungskanal 


83 


zweiter Verbindungskanal 


84 


Hubstrecke/Schaltwert 


85 


Querbohrung 


86 


Drosselpfad 


87 


Kolbenf uhrung 



.. 10/538030 

1/4 

FIG. 1 




16 i 6 17 4 



10/538030 

3/4 




